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Abstrakt 
Tato práce pojednává o návrhu palubního počítače pro osobní automobil. Shrnuje 
základní znalosti o řídicí jednotce, palubním počítači a dalších počítačích vozu. 
Seznamuje s diagnostickým protokolem OBD a jeho využitím pro čtení dat z řídicí 
jednotky. Je zde popsáno i konkrétní řešení modulárního palubního počítače. V závěru 
práce jsou navrženy postupy, jak palubní počítač rozšířit. 
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Abstract 
This thesis is about design car board computer for car. It summarizes basic 
knowledge about engine control unit, car board computer and other car computers. It 
informs with diagnostic protocol OBD and his use for reading data from engine control 
unit. It describes specific solution modular car board computer. In conclusion there are 
designed procedures to enhance car board computer. 
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1 ÚVOD 
 
Většina moderních vozů je již v základním vybavení opatřena palubním 
počítačem. Nejsou jím však vybaveny všechny vozy a nelze je uživatelem nijak 
modifikovat. Na trhu není mnoho zařízení, které by byly schopny absenci palubního 
počítače plnohodnotně nahradit. Pokud se již rozhodneme podobné zařízení zakoupit, 
může nás zklamat absence GPS modulu, paměťové karty, kam by se zaznamenávala 
data z ujeté trasy, nebo čtečky chybových hlášení vozu. V mé práci se pokusím o takové 
řešení palubního počítače, které by ve svém základu plně nahradilo standardní palubní 
počítače, které informují o rychlosti, otáčkách, nebo teplotě chladicí kapaliny vozu. Při 
návrhu zařízení bude pamatováno na možnost rozšíření o GPS modul, SD kartu, 
sofistikovanější ovládání, nebo vyčítání chybových hlášení vozu. 
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2 ELEKTRONICKÉ JEDNOTKY V 
AUTOMOBILU 
2.1 Palubní počítač 
Palubní počítač dostává informace z mnoha senzorů. Jeho hlavní funkcí je zobrazovat 
aktuální veličiny (rychlost vozu, otáčky motoru, teplota chladicí kapaliny, množství 
paliva v nádrži, průměrná spotřeba atp.). Všechna dnes vyráběná vozidla obsahují 
nejméně jeden počítač. 
 
V závislosti na cenové kategorii vozidla je možné se setkat například s těmito 
počítači[10]: 
• počítač pro automatické řazení 
• pokud je vůz vybaven systémem ABS (anti-blokový systém), nachází se v něm 
počítač, který snímá otáčky kol a ovládá brzy 
• mnoho systémů Airbag (vzduchový polštář) má své vlastní počítače 
• vozy se zamykáním bez klíčů, nebo jiným bezpečnostním systémem mají 
k tomuto účelu také vlastní počítač 
• ovládání klimatizace má často také počítač 
• některé vozy mají motorizovaná sedadla a zrcátka, která si umí zapamatovat 
nastavení pro několik řidičů, takže mají také počítač. 
 
Obrázek 1: Palubní počítač vozu Škoda Octavia (převzato z [11]) 
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2.1.1 Palubní počítače dostupné na trhu 
OBDuino 
Palubní počítač OBDuino [17] je založen na 
mikroprocesoru ATMega168 a obvodech MCP 2515 
a MCP2551. S řídicí jednotkou tedy komunikuje 
pouze pomocí CAN sběrnice přes OBD-II. Umožňuje ukládání dat z řídicí jednotky na 
SD kartu. Zdrojový kód programu je volně dostupný z [17]. 
 
ScanGauge E  
Sofistikovaný komerční produkt, který 
podporuje komunikaci se všemi standardy OBD-
II. Monitoruje mnoho informací z řídicí 
jednotky. Lze sledovat uhlíkovou stopu vozidla. Výhodou je jednoduchá instalace, 
obsáhlá dokumentace a návody na použití. Je vybavený propracovaným softwarem. 
Podrobnosti na [18]. 
 
V-checker A301 
Multifunkční palubní počítač, který zobrazuje 
informace z vozidla, ale navíc nabízí přístup 
k chybovým hlášením vozu s možností je smazat. 
Podpora všech OBD-II kompatibilních vozů. Více 
informací na [19]. 
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2.2 Řídicí jednotka motoru 
Electronic Control Unit (zkratkou ECU) je vestavěný počítač pro řízení 
automobilových systémů (motor, brzdový systém, automatická převodovka). Řídicí 
jednotka sleduje činnost systému pomocí elektrických vstupů, ke kterým jsou připojeny 
senzory. Regulační zásahy provádí řídicí jednotka pomocí elektrických výstupů, 
kterými řídí akční členy. Pro vzájemnou komunikaci řídicích jednotek slouží její síťové 
rozhraní. Obvykle se využívají sériové sběrnice CAN, LIN nebo FlexRay. [13] 
 
Příklady funkcí řídicí jednotky 
• Nastavování bohatosti směsi 
ECU určuje, v jakém poměru se míchá palivo se vzduchem. Pokud čidlo polohy 
plynu ukazuje, že je pedál sešlápnut, zjistí se hodnota průtoku vzduchu do motoru a 
ECU přidá více paliva vstřikovaného do motoru. 
Ukazuje-li senzor teploty chladicí kapaliny, že motor ještě není plně zahřátý, bude 
přidáváno více paliva do té doby, než se motor zahřeje. [8] 
 
• Ovládání zapalování 
ECU může upravovat časování zapalování k zajištění nejlepšího výkonu a 
spotřeby. Pokud ECU detekuje klepání v motoru, které je potencionálně škodící motoru, 
zpozdí zapalování a tím pomáhá chránit vlastní motor. 
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2.3 Standardy OBD 
V roce 1996 v USA vyšly v platnost standardy označované souhrnně jako OBD-
II (On Board Diagnostic). Pro evropské výrobce osobních automobilů je norma závazná 
od roku 2000 pro vozidla s benzínovými motory a od roku 2003 pro vozidla s naftovými 
motory.  
Tyto normy definují požadavky na každé vyrobené vozidlo za účelem možnosti 
digitální diagnostiky systémů ovlivňujících emise vozidla (zejména motor a 
automatické převodovky). Diagnostika OBD-II umožňuje spojení pouze s řídicími 
jednotkami týkajících se emisních systémů osobních automobilů, nelze se spojit např. s 
řídicí jednotkou airbagu, palubního počítače, navigace, rádia, apod. 
OBD má standardizovaný konektor (viz. Obrázek 2), popis pinů je uveden 
v Tabulce 1. Navrhovaný palubní počítač je určen pro vozy Škoda, které používají 
normu ISO9141 (resp. novější 14230), budu využívat dle Tabulky 1 piny 7 a 15. 
 
 
Obrázek 2: Konektor OBD-II (převzato z [5]) 
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Tabulka 1: Popis vývodů konektoru OBD-II (převzato z [5]) 
Pin  Číslo ISO normy 
2 Bus +  
4 Kostra vozidla  
5 Signálová zem  
6 CAN high 15765-4 
7 K-line 9141-2, 14230-4 
10 Bus -  
14 CAN low 15765-4 
15 L-line 9141-2, 14230-4 
16 Napětí na baterii  
 
Příklad umístění konektoru OBD ve vozidle 
Dle standardu SAE J1962 musí být konektor OBD umístěn do 50cm od volantu a 
k přístupu k němu nesmí být zapotřebí žádné nástroje. Ve voze Škoda Octavia se 
konektor nachází pod volantem v levém sloupku těsně u dveří řidiče (viz. Obrázek 3). 
 
 
Obrázek 3
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Protokoly 
Existuje několik protokolů pro přenášení informací z vozu do diagnostické čtečky. 
V Evropě se většinou setkáme s protokolem ISO9141 nebo jeho modernější verzí 
ISO14230. Novější automobily dnes již však ve většině používají CAN. 
 
Tabulka 2: Nejčastější OBD protokoly (převzalo z [12]) 
jméno rychlost Používáno značkami 
ISO9141 10 kbit/s Většina asijských a evropských výrobců 
J1850 PWM 100kbit/s Ford, Mazda 
J1850 VPW 100kbit/s GM 
CAN různé Novější vozy většiny výrobců 
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3 PŘEVODNÍK SBĚRNICE OBD NA 
RS232 
Na trhu není mnoho převodníků z OBD na RS232. Celý trh víceméně ovládá 
firma ELM Electronics se svými integrovanými obvody ELM. Já jsem zvolil typ 
ELM323 protože podporuje protokoly ISO9141 a ISO14230, kterými komunikují vozy 
Škoda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabulka 3: Popis vývodů ELM323 (převzato z [1]) 
Číslo pinu označení funkce 
2, 3 XT1, XT2 Slouží k připojení krystalu 3,5 
MHz 
4 LF mode Určuje, zda se bude používat 
znak Line Feed, což znamená 
posun o řádek. Lze řídit i 
softwarově. 
5 RS232Rx Příjem dat po RS232 
6 RS232Tx Odesílání dat po RS232 
11 OBDIn Příchozí data získaná z vozu. 
12, 13 OBDL, 
OBDK 
Ovládání komunikace na OBD 
sběrnici za použití externích 
tranzistorů. 
 
Obrázek 4: Popis vývodů ELM323 (převzato z [1]) 
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3.1 Komunikace s obvodem ELM323 
ELM323 používá standardní RS232 sériovou komunikaci s uživatelem. Přenosová 
rychlost je fixována na 9600 baud/sec., 8 datových bitů, bez paritního bitu a jedním stop 
bitem. Správně připojený a napájený ELM323 postupně rozsvítí 4 LED diody a poté 
pošle zprávu na sběrnici RS232: 
ELM323 v2.0 
> 
Přijmutím této zprávy se dá předpokládat, že komunikace po sběrnici RS232 probíhá 
v pořádku. Nic to však nevypovídá o stavu komunikace čipu s vozem, ta je zatím pro 
nás neznámá. Znak ‘>‘ zobrazený výše je potvrzovací znak čipu. Znamená to, že 
zařízení je připraveno přijímat znaky po RS232. Příkazy pro vnitřní užití odvodu 
ELM323 vždy začínají znaky ‘AT‘, zatímco příkazy pro OBD mohou obsahovat pouze 
ASCII kódy pro hexadecimální cifry (0 až 9 a A až F). Všechny zprávy pro ELM323 
musí být ukončeny znakem CR-carriage return (hex ‘0D‘). Pokud je odeslán 
nekompletní řetězec, ve kterém chybí ukončovací znak, vnitřní časovač automaticky 
zruší nekompletní zprávu po 15 vteřinách a ELM323 vypíše otazník (‘?‘), že příkaz byl 
nesrozumitelný. Zprávy, které nebyly pochopeny ELM323 budou vždy označeny 
jedním otazníkem. Toto zahrnuje nekompletní zprávy, špatné AT příkazy, nebo 
nesprávné hexadecimální řetězce. Není to ale indikace, zda byla zpráva pochopena 
vozidlem. ELM323 nerozlišuje velikost písma, takže ‘ATZ‘ je ekvivalentní ‘atz‘, stejně 
jako ‘AtZ‘. Také ignoruje mezery a všechny ovládací znaky (tabulátory apod.). Další 
vlastností je zopakování posledního příkazu po odeslání pouze ukončovacího znaku CR 
(usnadňuje požadavky na dynamická data, jako např. otáčky motoru). 
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3.2 AT příkazy 
Některé parametry ELM323 mohou být upraveny a tím změněno chování 
integrovaného obvodu. V následující tabulce je uveden částečný výčet: 
 
Tabulka 4: Některé AT příkazy ELM323 (převzato z[1]) 
D Nastavit vše na původní hodnoty 
Z Resetování čipu (vypnutí a zapnutí napájení) 
<CR> Opakování posledního příkazu 
FI Rychlá inicializace (dle ISO14230) 
SI Pomalá inicializace 
E1/0 Echo on/off. Určuje, zda budou znaky přijaté na RS232 přeposílány zpět. 
L1/0 Linefeed on/off. Zapíná nebo vypíná odřádkování za ukončovacím znakem. 
ST hh Zadání časového limitu pro čekání na odpověď od vozidla. 
BD Zjištění jaký byl poslední příkaz. 
MA 
Monitoruje vše na sběrnici OBD a posílá po RS232, dokud uživatel nepošle 
jakýkoliv znak. 
 
3.3 OBD příkazy 
Pokud zpráva přijatá po RS232 nezačíná písmeny „AT“, předpokládá se, že je to 
OBD příkaz pro vozidlo. OBD příkazy jsou posílány do vozidla v paketech. Standard 
vyžaduje tři hlavičkové byty a jeden kontrolní byt v každé zprávě. ELM323 tyto byty 
přidává ke každému příkazu automaticky. Většina OBD příkazů má délku jeden nebo 
dva byty. Existují však i příkazy s délkou 3 nebo více bytů. ELM323 je schopný posílat 
až 7 datových bytů (14 hexadecimálních čísel), maximum povolené standardy. 
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3.3.1 Příklad použití 
Předpokládejme, že potřebujeme odeslat příkaz A6 (dekadicky 166). V případě že 
uživatel odešle na Rx pin obvodu písmeno A, pak číslo 6 a poté ukončovací znak (CR). 
ELM323 uloží znaky tak, jak přišly a jakmile je přijat znak CR (ukončovací znak), 
začnou se vyhodnocovat předchozí znaky. Zkontroluje se, zda to jsou platná 
hexadecimální čísla a jsou zkonvertována do jednobajtové hodnoty (dekadická hodnota 
je 166). Přidají se tři hlavičkové byty a kontrolní byt a celkový počet 5 bajtů je odeslán 
do vozidla. Po odeslání příkazu ELM323 monitoruje na OBD sběrnici zprávy, hledá ty, 
které jsou mu určeny. Pokud se adresa zprávy shoduje, jsou bajty poslány přes RS232 
k uživateli. Pokud zpráva nemá stejnou adresu, je ignorována. 
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4 KOMUNIKACE S VOZIDLEM 
4.1 Vyčítání aktuálních dat 
Standardy specifikují, že každá skupina bajtů poslaných do vozidla musí splňovat 
určitý formát. První bajt (nazývaný „mód“) vždy popisuje typ požadavku, zatímco 
druhý, třetí atd. bajt aktuální požadovanou informaci (určenou „identifikačním 
parametrem“ neboli PID číslem). Módy a PID čísla jsou detailně popsány v SAE 
dokumentu J1979 (ISO 15031-5). 
 
Tabulka 5: Módy OBD (převzato z [3]) 
Mód Význam 
01 Ukazuje aktuální data 
02 Ukazuje statická rámcové údaje 
03 Ukazuje diagnostické chybové kódy 
04 Maže chybové kódy a uložené hodnoty 
05 Výsledky testů – kyslíkové senzory 
06 Výsledky testů – neprůběžně monitorované 
07 Výsledky testů – průběžně monitorované 
08 Speciální ovládací mód 
09 Žádost informací o vozidle 
 
Všechny tyto módy nemusí být podporovány každým vozidlem. PID 00 je vyhrazeno 
pro ukázku, které PID jsou podporovány. Mód 01 PID 00 musí být podporován všemi 
vozidly. 
4.1.1 Příklad komunikace 
Většina vozidel neodpovídá přes sběrnici OBD, pokud nemá zapalování v pozici 
zapnuto, ale není nutné startovat motor. Na začátek vydáme příkaz mód 01 PID 00: 
>01 00 
Poprvé, když se přistupuje ke sběrnici, uvidíte inicializační zprávu a potom odpověď, 
která může ve většině případů vypadat takto: 
 41 00 BE 1F B8 10 
 22
Čísla 41 00 znamenají odpověď na dotaz módu 01 s PID 00 (v případě dotazu na mód 
02 PID 00 bychom obdrželi odpověď 42 00 atd.).  
 
Dalším příkladem je zjištění aktuální teploty chladicí kapaliny. Vozidlu odešleme příkaz 
(mód 01 PID 05): 
 >01 05 
Odpověď vypadá takto: 
 41 05 7B 
První dva bajty označují odpověď na dotaz (41 05). Třetí bajt obsahuje kódovanou 
hodnotu (7B). Převodem z hexadecimální do dekadické soustavy a odečtením čísla 40 
obdržíme teplotu chladicí kapaliny (40 odpovídá teplotě 0°C). V našem případě je 
teplota chladicí kapaliny (7*16 + 11)-40 = 83 stupňů Celsia. 
 
Následující schéma ukazuje, jak z odpovědi (41 0C 00 00) na otáčky motoru zjistit 
jednotlivé koeficienty: 
 
mód PID A B 
41 0C 00 00 
 
Tabulka 6: Výčet některých PID (převzato z [3]) 
PID Popis Jednotky Vzorec 
04 Zátěž motoru % A*100/255 
05 Teplota chladicí kapaliny °C A-40 
0C Otáčky motoru ot./s ((A*256)+B)/4 
0D Rychlost Km/h A 
11 Pozice plynu % A*100/255 
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4.1.1.1 Příklad komunikace s vozem Škoda Octavia 
01 05 dotaz na teplotu chladicí kapaliny 
41 05 73 odpověď je 73 což znamená 75°C 
> 
01 11 dotaz na pozici plynu 
41 11 1A odpověď je 1A což znamená 7% 
> 
01 0C dotaz na otáčky motoru 
41 0C 00 00 odpověď je 00 00 což znamená 0 ot/min 
> 
01 0D dotaz na rychlost vozu 
41 0D 00 odpověď je 00 což znamená 0 km/h 
> 
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5 ELMTEST ISO 
Jedná se o diagnostickou čtečku pro protokoly ISO od firmy Bohemia House. Je 
postavena na výše zmíněném integrovaném obvodu ELM323. Jedná se v podstatě o 
realizaci doporučeného zapojení z katalogového listu obvodu ELM323. 
Ve své práci jsem ELMTest použil z důvodu úspory času a nákladů. Alternativou 
by bylo nakreslit si dle doporučeného zapojení ELM323 vlastní desku a vyleptat ji. 
Bohužel však firma Bohemia House již výrobu těchto desek ukončila a nedají se již 
zakoupit. Případnou vlastní výrobu této čtečky by bylo nutné zhotovit dle doporučeného 
zapojení. 
 
 
Obrázek 5: ELMTest ISO (převzato z [14]) 
 
 Schéma zapojení desky ELMTest je uvedeno na Obrázku 6. Napájení obvodu 
ELM323 je realizováno přes stabilizátor 78L05, který má na vstupu +12V za baterie 
vozu. LED dioda D1 signalizuje připojení napájení. L linka je jednosměrná a slouží 
k řízení komunikace po K lince, jelikož po ní se komunikuje oběma směry. Převod 
signálu z vozidla (+12V) na signál obvodu ELM323 (+5V) je realizován použitím NPN 
tranzistorů. K integrovanému obvodu je připojen 3,5MHz krystal. LED diody D2 až D5 
indikují stavy komunikace mezi ELM323 a vozidlem. 
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Obrázek 6: Schéma ELMTest ISO (převzato z [14]) 
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6 NÁVRH OBVODU PALUBNÍHO 
POČÍTAČE 
6.1 Mikrokontrolér 
Základním požadavkem na mikrokontrolér pro moji práci bylo, aby měl dvě 
UART linky pro komunikace mikrokontroléru s obvodem ELM323 a GPS modulem. 
Vybral jsem tedy mikrokontrolér ATMega162, který tuto podmínku splňuje. Procesor 
používá externím krystal 16MHz, což zaručuje, že zvládne komunikaci na dvou linkách 
UART při 9600baudech. Krystal je doplněn dvěma kondenzátory 22pF dle 
doporučeného zapojení z datasheetu mikrokontroléru  
Napájen je ze stabilizátoru 7805, jehož vstupem je 12V z obvodu ELM323. 
Nejprve jsem použil stabilizátor v pouzdře TO92 s maximálním proudem 100mA. 
Tento stabilizátor se však při provozu velice zahříval. Nahradil jsem ho tedy pouzdrem 
TO220 s maximálním proudem 1A. Stabilizátor je blokován na vstupu kondenzátorem 
330nF a na výstupu 100nF a 10uF elektrolytickým dle doporučeného zapojení výrobce.  
Port A mikroprocesoru využívám k ovládání grafického displeje a port C jako 
datové sběrnice displeje. Pinem PD4 je možné zapínat a vypínat podsvícení displeje. 
Displej se připojuje na desku přes dutinovou lištu. 
Procesor se programuje standardně před ISP pomocí konektoru na desce plošných 
spojů.  
 
 
Obrázek 7: Popis pinů mikrokontroléru ATMega162 (převzato z [15]) 
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6.2 Grafický displej 
Mnou navrhovaný palubní počítač by měl být schopen zobrazovat více údajů 
z řídicí jednotky zároveň. Navíc chci v příští verzi přidat GPS modul a jeho výstup 
(GPS souřadnice) by se měl také zobrazovat na displeji. Rozhodl jsem se tedy nepoužít 
klasický dvouřádkový displej, ale grafický 128x64 bodový displej, který umožňuje 
zapsat až 6 řádků v závislosti na velikosti písma. V displeji je řadič KS0108. Popis 
vývodů je uveden v Tabulce 7. Nakonec jsem použil displej ATM12864D-FL-YBW od 
GM Electronic. 
 
 
Obrázek 8: Grafický displej (převzato z [6]) 
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Tabulka 7: Popis vývodů grafického displeje (převzato z [6]) 
PIN SYMBOL FUNKCE 
1 Vss Zem napájení 
2 Vdd +5V napájení 
3 V0 Přizpůsobení kontrastu 
4 D/I Data nebo instrukce 
5 
 
Signál zápisu nebo čtení 
6 E Povolovací signál 
7-14 DB0-7 Datová sběrnice 
15 
 
Výběr čipu pro IC1 
16 
 
Výběr čipu pro IC2 
17 
 
Signál resetování 
18 Vng Výstup negativního napětí 
19 A Napájení podsvícení (+) 
20 K Napájení podsvícení (-) 
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6.3 MAX232 
Rozhraní UART mikrokontroléru ATMega162 pracuje s úrovněmi 0 až 5V. Proto 
je potřeba použít převodník na napěťové úrovně sběrnice RS232. Standardně se pro 
tento účel používá obvod MAX232. Tento obvod je popsán v [16], kde je uvedeno I 
doporučené zapojení (viz. Obrázek 9). 
 
 
Obrázek 9: Doporučené zapojení převodníku MAX232 (převzato z [16]) 
 
6.4 Napájení palubního počítače 
Pro napájení je k dispozici 12V z autobaterie ze vstupu desky ELMTest. Toto 
napětí je potřeba snížit na 5V. Pro snížení napětí jsem zvolil stabilizátor 7805. 
Z datových listů jednotlivých komponent jsem zjistil jejich proudový odběr. 
Mikrokontrolér ATmega162 odebírá 16mA. Převodník úrovní MAX232 10mA. A 
grafický displej 7mA. Z datových listů se mi nepodařilo vyčíst, jaký proud odebírá 
podsvícení grafického displeje. Zvolil jsem tedy stabilizátor, který má nejvyšší 
dodávaný proud 100mA. 
Při oživování jsem měřením zjistil, že proud u zapnutého zařízení je 60mA. Do 
další verze palubního počítače počítám se stabilizátorem s nejvyšším proudem 1A kvůli 
větší proudové rezervě, jelikož bude nutné napájet navíc GPS modul a čtečku SD karet. 
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6.5 Návrh plošného spoje 
Pro návrh desky plošných spojů jsem použil program Eagle. Vytvořil jsem 
schéma palubního počítače, které je v Příloze 1. Dle tohoto schématu jsem navrhl desku 
plošných spojů o rozměrech 110x100mm viz. Příloha 2. V desce je několik drátových 
propojek, jelikož nebylo možné všechny spoje realizovat v jedné vrstvě.  
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7 NÁVRH SOFTWAROVÉHO VYBAVENÍ 
7.1 Vývojové diagramy 
Pro vývoj softwarového vybavení použijeme vývojové prostředí AVR Studio 
verze 5.0 od firmy Atmel. Program bude vytvářen v jazyce C. 
Vývojový diagram obsluhy přerušení 
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Vývojový diagram hlavního programu 
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7.2 Ovládání grafického displeje 
K ovládání grafického displeje jsem použil knihovnu ks0108, kterou vytvořil 
Fabian Maxmilian Thiele (knihovna je dostupná z [7]). Dá se použít pro všechny 
grafické displeje s řadičem ks0108. Je nutné předem nastavit v hlavičkovém 
souboru ks0108.h porty mikrokontroléru, kterými budeme displej ovládat: 
 
#define LCD_CMD_PORT  PORTA  // Command Output Register 
#define LCD_DATA_OUT  PORTC  // Data Output Register 
 
Případně můžeme upravit definici jednotlivých pinů portu: 
 
#define D_I     0x00  // D/I Bit Number 
#define R_W     0x01  // R/W Bit Number 
#define EN     0x02  // EN Bit Number 
#define CSEL1    0x03  // CS1 Bit Number 
#define CSEL2    0x04  // CS2 Bit Number 
 
Uvádím zde přehled základních funkcí knihovny: 
 
void ks0108Init(uint8_t invert);  
void ks0108GotoXY(uint8_t x, uint8_t y); 
int ks0108PutChar(char c); 
void ks0108Puts(char* str); 
void ks0108DrawRect(uint8_t x, uint8_t y, uint8_t width, uint8_t height, uint8_t color); 
 
ukázkový program: 
ks0108Init(0); // inicializace displeje a načtení fontu 
 ks0108SelectFont(Arial12, ks0108ReadFontData, BLACK); 
 ks0108DrawRect(5, 5, 117, 55, BLACK); // nakreslení obdélníka  
 ks0108GotoXY(10,10); // skok na první řádek 
 ks0108Puts("Hello world!"); // vypsání pozdravu 
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7.3 Mikrokontrolér 
Pro komunikaci s grafickým displejem jsem použil výše zmíněnou knihovnu 
ks0108. Nastavení banků pro komunikaci po UARTu jsem provedl dle datasheetu 
mikroprocesoru. Komunikace probíhá dle specifikací obvodu ELM323 (9600baudů, 8 
datových bitů, bez parity, 1 stop bit). 
Program provede inicializaci grafického displeje a UART linky. Poté v nekonečné 
smyčce zasílá požadavky na data z ELM323 (teplota chladicí kapaliny, rychlost vozu, 
otáčky motoru). Po zaslání požadavku je odeslán i ukončovací znak (CR). 
Při příjmu přes UART se generuje přerušení. V přerušení se vyhodnotí, jaký znak 
přišel (viz. kapitola 7.1 Vývojové diagramy). Pokud se nejedná o ukončovací znak, je 
znak přidán do proměnné. Po přijmutí ukončovacího znaku je proměnná předána 
vyhodnocovací proceduře. Ta zjistí, zda se v proměnné vyskytuje správná odpověď od 
ELM323 (začátek zprávy musí obsahovat čísla ‚41‘). Pokud proměnná tuto podmínku 
splní, procedura dále zjistí, o jaké PID se jedná a jakou hodnotu má. Hodnota je 
v šestnáctkové soustavě a musí být tedy nejprve převedena do desítkové a pak podle 
charakteristického vzorce se spočítá výsledná hodnota odpovědi. Po výpočtu se 
aktualizuje hodnota v rámečku na grafickém displeji. 
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8 DOSAŽENÉ VÝSLEDKY 
Po osazení desky plošných spojů jsem zařízení oživil a naprogramoval dle předem 
připravených blokových schémat. Funkčnost své práce jsem otestoval během jízdy 
vozem Škoda Octavia. Palubní počítač jsem zapojil do zásuvky OBD ve voze (viz. 
Obrázek 2). Nastartoval jsem a nechal běžet motor na volnoběh. Počítač ukazoval 
aktuální teplotu a otáčky, rychlost byla pochopitelně nulová. Poté jsem se rozjel a jel 
konstantní rychlostí. Všechny měřené veličiny odpovídaly údajům na palubní desce 
vozu. 
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9 ZÁVĚR 
V předložené bakalářské práci byl navržen a realizován jednoduchý palubní 
počítač s mikrokontrolérem ATmega162, který umožňuje měření teploty chladicí 
kapaliny, otáček motoru a rychlosti vozidel Škoda. Funkčnost počítače byla prakticky 
ověřena na vozidle Škoda Octavia (viz. kapitola Dosažené výsledky). 
Pro komunikaci s řídicí jednotkou vozidla je využita sběrnice OBD. Pro převod 
dat ze sběrnice OBD na sběrnici RS232 byl použit integrovaný obvod ELM323. 
Palubní počítač je připravený pro další rozšíření. Na desce plošných spojů je již 
umístěn konektor pro GPS modul, takže bude možné na displej vypisovat aktuální 
souřadnice. V další verzi se objeví čtečka SD karet, která bude ukládat snímané veličiny 
a GPS data. Tyto informace budou následně zpracovány na počítači a bude možné 
monitorovat např. kudy a jak rychle vůz jel. Dalším vylepšením budou ovládací tlačítka, 
která uživateli dovolí nastavovat zobrazované veličiny a také vyčítat chybová hlášení 
z vozu pomocí OBD. 
Budoucí verze se nebude omezovat jen na protokoly ISO, ale bude podporovat i 
komunikaci po CAN sběrnici.  
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Seznam veličin, symbolů a zkratek 
Open source Software s dostupným zdrojovým kódem. 
CAN  Sběrnice často používaná u senzorů a jednotek v automobilu. 
ABS  Systém zabraňující zablokování kola při brzdění. 
Airbag  Pasivní zabezpečovací systém v automobilu. 
GPS  Globální družicový polohový systém. 
SD  Paměťová karta používaná v přenosných zařízeních. 
ECU  Řídicí jednotka automobilu. 
OBD  Protokol sloužící k diagnostice systémů automobilu. 
CR  Speciální znak pro posun kurzoru na začátek řádku. 
UART  Rozhraní pro sériovou komunikaci. 
TTL  Napěťový standard používaný v integrovaných obvodech.
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Schéma zapojení 
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Deska plošných spojů (1.5:1) 
 
 43
Osazovací plán 
 
Seznam součástek 
C1           22pF     IC1          ATMega162 
C2           22pF        IC3          MAX232 
C3           1uF     Q1           HC49U 
C4           1uF     Q2           2N3565 
C5           1uF      R1           10k 
C6           1uF     R2           10k 
C7           1uF 
C8           330nF 
C9           100nF 
C11         10uF 
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Hotový výrobek 
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Zdrojový kód 
 
#define F_CPU 16000000UL 
 
#include <inttypes.h> 
#include <avr/io.h> 
#include <avr/pgmspace.h> 
#include <stdio.h> 
#include <avr/interrupt.h> 
#include <util/delay.h> 
 
#include "ks0108.h" 
#include "arial12.h" 
 
char znak; 
char data[16]; 
char OK[2]; 
char PID[2]; 
char A[2]; 
int a1[3]; 
char B[2]; 
int b1[3]; 
int RPM=0; 
int TMP=0; 
int SPD=0; 
int x,z; 
char buffer [10]; 
 
void USARTInit(uint16_t ubrr_value){ 
   UBRR0L = ubrr_value; 
   UBRR0H = (ubrr_value>>8); 
   UCSR0C=(1<<URSEL0)|(3<<UCSZ00); 
   UCSR0B=(1<<RXEN0)|(1<<TXEN0); 
   UCSR0B |= (1 << RXCIE0);} 
 
char USARTReadChar(){ 
   while(!(UCSR0A & (1<<RXC0))) 
   {} 
   return UDR0;} 
 
void USARTWriteChar(unsigned char data){ 
   while (!(UCSR0A & (1<<UDRE0))) 
   {} 
   UDR0 = data;} 
 
void USARTWrites(char* str) { 
 while(*str != 0) { 
  USARTWriteChar(*str); 
  str++;} 
}  
 
int CharToInt(char c){ 
    if (c >= '0' && c <= '9') { 
   return c - '0'; 
    } else if (c >= 'a' && c <= 'f') { 
   return c - 'a' + 10; 
    } else if (c >= 'A' && c <= 'F') { 
   return c - 'A' + 10; 
    } else { 
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   return -1; 
    } 
} 
 
void Vypis(void){ 
 OK[0]=data[0]; 
 OK[1]=data[1]; 
 if (strstr(OK,"41")) { 
  ks0108ClearScreen();  
  PID[0]=data[3]; 
  PID[1]=data[4]; 
  PID[2]=0; 
  PID[3]=0; 
  if (strstr(PID,"05"))  // TEMP 
  { 
   A[0]=data[6]; 
   A[1]=data[7];   
   a1[0]=CharToInt(A[0]); 
   a1[1]=CharToInt(A[1]); 
   a1[3]=16*a1[0]+a1[1]; 
   TMP=a1[3]-40; 
  } 
  if (strstr(PID,"0D"))  // SPEED 
  { 
   A[0]=data[6]; 
   A[1]=data[7]; 
    
   a1[0]=CharToInt(A[0]); 
   a1[1]=CharToInt(A[1]); 
   a1[3]=16*a1[0]+a1[1]; 
   SPD=a1[3]; 
  } 
  if (strstr(PID,"0C"))  // RPM 
  { 
   A[0]=data[6]; 
   A[1]=data[7]; 
    
   B[0]=data[9]; 
   B[1]=data[10]; 
    
   a1[0]=CharToInt(A[0]); 
   a1[1]=CharToInt(A[1]); 
   a1[3]=16*a1[0]+a1[1]; 
   b1[0]=CharToInt(B[0]); 
   b1[1]=CharToInt(B[1]); 
   b1[3]=16*b1[0]+b1[1]; 
   RPM=((a1[3]*256)+b1[3])/4; 
  } 
  
  ks0108DrawRect(5, 5, 117, 55, BLACK);  
  
  ks0108GotoXY(10,10); 
  ks0108Puts("Teplota:"); 
  itoa(TMP,buffer,10); 
  ks0108GotoXY(62,10); 
  ks0108Puts(buffer); 
  ks0108GotoXY(90,10); 
  ks0108Puts("°C"); 
   
  ks0108GotoXY(10,20); 
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  ks0108Puts("Otacky:"); 
  itoa(RPM,buffer,10); 
  ks0108GotoXY(60,20); 
  ks0108Puts(buffer); 
  ks0108GotoXY(90,20); 
  ks0108Puts("ot/m"); 
   
  ks0108GotoXY(10,30); 
  ks0108Puts("Rychost:"); 
  itoa(SPD,buffer,10); 
  ks0108GotoXY(65,30); 
  ks0108Puts(buffer); 
  ks0108GotoXY(90,30); 
  ks0108Puts("km/h"); 
   
 } 
 x=0; 
} 
 
ISR (USART0_RXC_vect) {  
    char ReceivedByte;  
    ReceivedByte = UDR0; 
 if (ReceivedByte==13) { 
  data[x]=ReceivedByte; 
  data[x+1]='\0'; 
  Vypis(); } 
 else{ 
  data[x]=ReceivedByte; 
  x++;} 
 } 
 
int main(void){ 
 sei(); 
 ks0108Init(0); 
 ks0108SelectFont(Arial12, ks0108ReadFontData, BLACK); 
 ks0108GotoXY(0,5); 
 USARTInit(103);//9600b na 16MHz 
 x=0; z=1; 
 ks0108DrawRect(5, 5, 117, 55, BLACK);  
 while(1){  
  _delay_ms(1000);  
  switch (z) 
  { 
  case 1 : USARTWrites("01 05"); break; 
  case 2 : USARTWrites("01 0C"); break; 
  case 3 : USARTWrites("01 0D"); break; 
  } 
  USARTWriteChar(13); 
   
  z++; 
  if (z>3) 
  { 
   z=1; 
  }  
 } 
} 
 
